19) REPUBLIQUE Fl 



fQAISE 



INST1TUT NATIONAL 
DE LA PROPRiETE rNDUSTRIELLE 



PARIS 



N° de publication . 

(a n'utiSser que pour les 
commandes de reproduction) 

^) N° d'enregistrement national 



2 690 996 
92 05635 



(si) Int CI' : G 02 B 6/42 



© 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



Date de depot : 07.05.92. 
@ Priorite : 



M3) Date de la mise a disposition du public de la 
^ demande : 12.11.93 Bulletin 93/45. 

^6) Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche : Se reporter ^ la fin du present fascicule. 



fed) References a d'autres documents nationaux 
apparentes : 



6^ Demandeur(s) : Soclete dite: THOMSON HYBRIDES 
— FR. 



^2) Inventeur(s) : Avelange Gerome at Volluet Gerard. 



@ Titulaire(s) 



^4) Mandataire : Taboureau James. 



o> 
o> 

o 
o> 

CO 
<M 

0^ 



Dispositrf d'alignement optique entre un composant optoelectronique et un composant optique, et precede 
d'alignement 

fe?) Cavalier metallique pour aligner un composant optique 
OTT tel qu'une fibre ou une lentille, sur Taxe optique d'un 
composant semiconducteur (2) tel qu'un laser. 

Ce cavalier comporte un tube (9) dans lequel est fixe le 
composant optique (1). Deux ailes (11. 12) sont fixees sur 
le tube (9) selon deux generatrices (13, 14) et sont en me- 
tal deformable et legerement pliees vers Texterieur. Les 
deux axes optiques sont aiign^s par deformation des ailes 
(11, 12) qui sont alors immobilisees par brasures (18) au 
laser. 

Applications aux tetes optiques laser-fibre optique. 
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DISPOSITEF D'ALIGNEMENT OPTIQUE ENTRE 
UN COMPOSANT OPTOEUECTRONIQDE ET UN 
COMPOSANT OPTIQUE, ET PROCEDE 
D'ALIGNEMENT 



La presente invention concerne un dispositif de 
positionnement et de fixation d*un composant optique devant un 
composant optoel©ctronique . Le composant optique peut-etre une 
fibre optique, une lentUle de focalisation, un f litre ou un miroir. 
5 Le composant optoelectronique est un semiconducteur emetteur ou 

recepteur de liuniere, tel qu'une diode laser ou une diode 
electroluminescente DEL. 

On salt que le probleme du couplage entre un laser et 
une fibre optique, par exemple, est de la plus haute importance 
10 dans I'opto-electronique moderne parce que I'alignement des axes 

optiques doit se faire avec une precision de I'ordre de 0,1 
micrometre, en raison des dimensions du ruban emetteur du laser 
et du coeur de la fibre, Mais dans une tete optique, ou dans un 
coupleur, le postionnement d'une lentille ou d'un miroir ne s'en 
15 fait pas moins au micrometre pres. 

Les tres nombreux documents qui traitent de ce sujet 
peuvent se regrouper en deux grandes categories de procedes, 
qui seront exposees en s'appuyant sur I'exemple d'un laser et 
d'une fibre . 

20 La premiere categorie de procedes connus est iUustree 

en figure 1, qui est tres schematisee. Une fibre optique 1 doit 
etre alignee dans l*axe du faisceau d*un laser semiconducteur 2, 
fixe sur tin socle 3. Un autre socle 4j isolant ou non, amene la 
fibre 1 sensiblement a la hauteur du laser 2, et les deux socles 

25 3 et 4 sont solidalres d*un substrat 5, rigide. Une goutte 6 d*un 

produit liquide est deposee sur le socle 4 et noie partiellement la 
fibre 1 : les produits liquides les plus connus sont une brasure 
fondue ou xme colle polymerisable par un eclair ultra-violet. Le 
laser etant en fonctionnement, la fibre est deplacee selon 3 axes 

30 au moyen d*un micromanipulateur et, lorsque le couplage 
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dynamique optimum est obtenUj la goutte 6 est solidifeej soit par 
refroidissement de la brasure, soit par polymerisation de ia 
coUe. 

Dans certaines formes de realisation , la fibre 1 est 
solidaire d'une piece intermediaire qui elle-meme se deplace dans 
un liquide, mais le principe reste le meme: utUiser la possibilite 
de deplacements selon 3 axes a I'interieur d'un volume liquide ou 
tout au moins visqueux. 

Dans la seconde categorie de precedes connus, 
illustree en figure 2, la fibre optique 1 est solidaire de son socle 
4j et c'est celui-ci qui est deplace selon 3 axes orthogonaux 
jusqu*a obtenir le couplage optimum, Sur cette figure, I'extremlte 
de la fibre 1 est representee en pointiUes pour laisser voir la 
bride 7. Les differentes formes de brides coiuiues sont rigides. 
Soit elles sont de plus grand diametre interne que la fibre, qui 
peut sV deplacer, ce qvd ramene au cas precedent. Soit elles 
sont ajustees sur la fibre 1 et fLxees sur le socle 4, et celui-ci 
est positionne par glissement sur des plans fixes, qui sont 
souvent le substrat et la face du socle 3 en regard du socle 4. 

La bride 7 peut avoir differentes formes, mais dans un 
cas particulier ici represents elle a une section en omega et est 
en brasiire : lorsque la fibre 1 est optimisee en z, c'est a dire 
en distance selon I'axe optique, la brasure est fondue, puis le 
socle 4 est optimise en x et en y, transversalement. 

Le dispositif selon I'invention correspond a une autre 
approche du probleme de positionnement reciproque. U est base 
sur une piece metallique ou cavalier, dont \ine premiere par tie, 
tubulaire, est ajustee sur la fibre optique ou la lentUie, et dont 
une deuxieme partie, en forme d'aUes ou de pattes de fixation, 
est deformable et permet le deplacement de la fibre optique selon 
trois directions, jusqu'4 optimisation du couplage optique : 
lorsque cet etat est obtenu, les pattes de fixation sont brasees 
ou soudees, par un tir laser par exemple, sur le substrat. 

De fa9on plus precise, I'lnvention concerne un 
dispositif d'alignement optique entre un composant 
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optoelectronique et un composant optique, tous deux fixes et 
references en positions, sxxr un axe optique commun, par 
rapport a un meme substrat rigide, ce dispositif etant 
caracterise en ce qu'il est constitue par un cavalier forme par 
un tube metallique, dans lequel est fixe le composant optique, et 
par au moins deux ailes ou pattes de fixation, metalliques et 
deformables, dont une premiere extremite est fixee, sur le tube 
et dont une deuxieme extremite est fixee sur une plage metallisee 
du substrat, 

L'invention sera mieux comprise par la description 
suivante d*un exemple d* application, en conjonction avec les 
figures jointes en annexe qui representent : 

- figures 1 et 2 : precedemment exposees, elles schematisent les 
deux grandes tendances connues dans Talignement de deux 
composants optoelectroniques 

- figure 3 : vue de trois-quart dans I'espace d*une tete optique 
comportant un dispositif d'alignement selon I'inventlon. 

- figure 4 : vue en elevation du cavalier selon l^invention, avant 
et apres deformation. 

L*invention sera exposee en s'appuyant sur Texemple 
d*une fibre optique alignee sur un laser semi-conducteur, ce qui 
ne constitue nuUement une limitation a la portee de Tin vent ion, 
mais facilite la comparaison avec l*art anterieur des figures 1 et 
2. 

Ainsi, la figure 3 reprend le cas d^une tete optique 
dans laquelle une fibre optique 1 doit etre alignee sur un laser 2 
porte par un socle 3, le plan de reference commun a cette tete 
optique etant un substrat rigide 5. Comme s^or la figure 2, 
I'extreraite de la fibre optique est seulement esquissee pour ne 
pas cacher Tobjet de I'invention. 

Celui-ci est un cavalier metallique 8 qui remplit la 
triple fonction de : 

- maintenir la fibre optique 1, 

- la positionner dans Taxe du laser 2 

- remplacer le socle 4 de Tart connu. 
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Pour maintenir la fibre optique 1, le cavalier 8 
comprend un tube 9 dont I'oriflce central 10 a uii diametre juste 
suffisant pour permettre d'y passer la fibre optique 1 seule ou 
sertie dans une ferule metallique et de I'immobillser par un film 
de brasure ou collage ou par soudure YAG par exemple si la 
fibre est dans une ferule, mais le jeu disponible entre tube et 
fibre n'est pas suffisant pour permettre un reglage lateral, en x 
ou y, de la fibre. 

La dimension du tube 9, selon I'axe optique commun 
avec le laser 2, varie selon Tutilisation qui en est faite. Pour 
une fibre optique, H est avantageux de disposer d'un tube 9 
relativement long pour contenir une fibre de verre sans la 
casser. Par centre, s'il s'agit de positionner une lentiUe, qui est 
le plus frequemment une bille spherique de verre, 
quartz, saphir. ... , car on ne taUle pas une lentiUe de quelques 
micrometres de diametre, alors le tube peut avoir une longueur 
qui est sensiblement egale a son diametre. 

Ce tube 9 est muni d'au moins deux ailes ou pattes de 
fixation 11 et 12, qui sont dirigees vers le substrat commun 5, 
et qui sont solidaires du tube 9, selon deux generatrices du 
tube. 

Le cavalier 8, monolithique, peut etre obtenu par 
moulage, ou brasure de deux plaquettes metalliques 11 et 12 sur 
le tube 9 au moyen de deux cordons de soudure en 13 et 14 sur 
une premiere extremite des plaquettes ou encore en enroulant a 
demi un tube 9 dans un feuiUard dont les extremites constituent 
les ailes 11 et 12, avec brasure aux memes points 13 et 14, ou 
ailleurs : en bout de tube, on a travers le feuiUard, par laser. 

Les ailes 11 et 12 peuvent etre, tel que represents en 
figure 3, constituees d'une seule surface, continue, mais elles 
peuvent egalement etre decoupees de sorte que le cavalier 8 
comporte 2,3,4 ou davantage de pattes de fixation : un pointUle 
sur I'aile 12 evoque la possibilite de deux pattes de fixation 12a 
et 12b. 
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Si le tube 9 remplit la fonction de maintign de la fibre 
1, les ailes ou pattes de fixation 11 et 12 remplissent les deux 
autres fonctions de positionnement de la fibre et de remplacement 
du socle 4 de I'art connu. 

Ces objectifs sont atteints parce que les aUes 11 et 12 
sont metalliques, minces et longues, et douees d'elasticite, avec 
effet de res sort. 

Le metal dont ellQS sont faites n'est pas restrictif du 
moment qu'il est brasable sur le tube 9, mais il est preferable 
que ce soit de I'acier ou un aUiage ferreiix, deformable par 
contrainte. L'epaisseur des ailes est de I'ordre de quelques 
centaines de micrometres. 

La longueur des ailes 11 et 12 correspond en fait a 
leur hauteur h telle que representee sur la figure 4, et eUe doit 
etre au moins egale a la hauteur h' du socle 3 du laser 2, le 
cavalier 8 etant au repos, avant reglage et positionnement, avec 
ses deux ailes qui sont sensiblement paralleles entre elles. 

La forme des ailes 11 et 12 - independemment de leur 
decoupe en pattes de fixation 12a et 12b - est tres legerement 
incurvee vers l^exterieur du cavalier 8, et les bords 15 et IG 
opposes aux cordons de soudure 13 et 14 sont tels que, lorsque 
le cavalier 8 est pose sur le substrat 5, lesdits bords 15 et IG 
sont en contact continu avec le substrat. Ce contact est 
necessaire pour pouvoir ulterieurement fixer les aUes 11 et 12 
sur le substrat commun 5, et la forme incurvee des ailes est 
necessaire poxir amercer le glissement des aUes sur le substrat, 
d'ou resulte le changement de position du tube 9. 

La figure 4 permettra de mieux comprendre le reglage 
de I'alignement optique : le cavalier 8 objet de Tinvention y est 
vu en bout, dans Taxe de la fibre optique, dans deux positions. 
Avant reglage, le dessin est en trait plein : apres reglage il est 
en pointtUes. 

Le composant optique, lentiUe ou fibre optique 1, est 
d'abord fixe dans le tube 9, par collage ou brasure par exemple. 
Puis l^ensemble, place devant un laser 2 en fonctionnement est 
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deplace au moyen d'un micromanipulateur (non represente) 
jusqu'a l*obtention d*un alignement optimum entre le composant 
semiconducteur et le composant optique. La position optimale est 
detectee, puisque le reglage est dynamiqne, par la formation 
d*un faisceau paraUele pour une lentiUe, ou par un maximum 
d'intensite lumineuse a I'autre extremite de la fibre optique. Le 
reglage d'alignement se fait selon trois axes orthogonaux Oxyz, 
pour lesq[uels on convient cjue ; 

- z est la distance entre Textremite de la fibre optique et la face 
emissive du laser, 

- X est I'ecartement lateral, par rapport au plan du substrat 5^ 

- y est I'ecartement vertical, par rapport au meme plan. 

L'ensemble cavalier 8 et son composant optique est 
d'abord deplace pour optimiser de fagon relative sa position en 
z. Puis, par force, les ailes 11 et 12 du cavalier 8 sent 
deformees pour obtenir I'alignement en x et en y. Ceci suppose 
que les ailes 11 et 12 sont assez longues pour pouvoir balayer 
verticalement (alignement en y, h>h*) Tespace devant le laser, et 
qu'en plus eUes sont recourbees vers I'exterieur pour faciliter le 
-glissement sur le substrat 5. La deformation des ailes 11 et 12 
peut etre syTnetrique si I'alignement lateral en x est obtenu par 
glissement du cavalier 8 sur le substrat 5, mais peut aussi ne 
pas etre symetrique, dans le cas general : cela correspond a 
I'alignement lateral en x. Sur la figure 4, le dessin en pointilles 
raontre que le cavalier 8 a ete d'abord ecrase verticalement, 
selon. I'axe Oy, puis deforme lateralement, selon I'axe Ox (ou 
inversement) . 

n est avantageux que la surface du substrat 5 en 
contact avec les bords 15 et 16 des ailes du cavalier soit au 
moins partiellemet metallisee en 17, sur une surface 
correspondant a celle balayee par les dits bords, au cours du 
reglage. Cette metallisation 17 permet de fixer les ailes du 
cavalier apres alignement, de preference au moyen de points de 
brasure 18 au laser dp puissance. 
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Le cavalier selon l*invention peut se presenter sous 
d'autres formes de realisation sans pour autant sortir du domaine 
de I'invention, a partlr du moment ou il associe un organe de 
maintien, tel que tube ou collier, et au moins deux ailes ou 
pattes de fixation deformables. 
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REVENDICATIONS 

1 - Dispositif d'alignement optiqiie entre xm composant 
optoelectronique (2) et un composant optique (1), tous deux 
fixes et references en position, sur un axe optique commun , 
par rapport a un meme substrat (5) rigide, ce dispositif etant 
caracterise en ce qu'il est constitue par un cavalier (8) forme 
par \m tube metallique (9),^ dans lequel est fixe le composant 
optique (1), et par au moins deux aUes (11,12) ou pattes de 
fixation, metalliques et deformables dont une premiere extremite 
est fixee (13, 14) sur le tube (9) et dont une deuxieme extremite 
(15,16) est fixee (18) sur une plage metallisee (17) du substrat 
(5). 

2 - Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les ailes (11,12) du cavalier (8) sont fixees (13,14) sur 
le tube (9) selon deux generatrices dudit tube. 

3 - Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que les ailes (11,12) du cavalier (8) sont deux plaquettes 
metaUiques brasees sur le tube (9) - 

4 - Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que les ailes (11,12) du cavalier (8) sont formees par xm 
feuiUard metallique a demi enroule sur le tube (9), 

5 - Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les aUes (11,12) du cavalier (8) sont en lux metal souple 
et permettant leur deformation afin d^aligner les axes optiques 
des coraposants optique (1) et optoelectronique (2) . 

6 " Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce 
que les deux ailes (11,12) sont Incurvees vers I'exteriexir du 
cavalier (8), les deuxiemes extremites (15,16) des ailes etant 
plus ecartees entre elles que les premieres extremites fixees 
(13,14) sur le tube (9). 
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7 - Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la hauteur (h) des ailes (11,12) est au moins egale a la 
hauteur (h') du socle (3) sur lequel est fixe le composant 
optoelectronique (2)^ reference par rapport au substrat (5). 

8 - Dispositif selon l^une quelconque des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que le composant 
optoelectronique (2) est un composant semiconducteur emetteur 
ou recepteur de lumiere tel que laser ou diode 
electroluminescente . 

9 - Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que le composant optique 
(1) est choisi parmi : fibre optique, lentiUe de focalisation, 
filtre ou miroir . 

10 - Precede d'alignement optique d*un composant 
optique (1) sur I'axe d'un composant optoelectronique (2) au 
moyen d'un cavalier metallique (8) selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 7, ce procede etant caracterise en ce qu'U 
comporte les operations suivantes : 

a) fixer le composant optique (1) dans le tube (9) du cavalier 
(8), par coUage ou brasure, 

b) placer I'ensemble devant le composant optoelectronique (2) en 
fonctionnement, et, par micromanipulation, deplacer le cavalier 
pour obtenir un couplage optimum en distance selon Taxe optique 
(Oz), 

c) deformer les ailes (11,12) du cavalier (8), par 
micromanipulation, dans un plan (xOy) orthogonal a Taxe optique 
(Oz) pour obtenir I'alignement des axes optiques des deux 
composants (1, 2) , 

d) figer les positions relatives des deux composants (1,2) en 
fixant les ailes (11,12) par leur deuxieme extremite (15,16) sur 
le substrat (5), localpment metallise (17), la fixation se faisant 
preferentieUement par points de brasure (18) au laser de 
puissance . 
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